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BASIC-ABSTRACT: 

NOVELTY - The exhaust gas turbocharger has a turbine (1 ) inserted in the 
exhaust gas line and a compressor driven by the turbine, inserted in the air 
intake for the IC engine. The turbine has a turbine wheel (6) with a hub and a 
number of radial turbine blades (14), the hub having a hollow space between a 
hub base (12) and a hub envelope (13) of greater diameter, extending over the 
axial length of the turbine wheel, the wall thickness of the hub envelope 
decreasing over the axial length of the hub, 

USE - The exhaust gas turbocharger is used for a turbocharged IC engine. 

ADVANTAGE - The turbocharger is easily matched to different mass flow 
requirements for different engine types. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The figure shows a cross-section through an exhaust 
gas turbine for an exhaust gas turbocharger. 
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(54) Abgasturboladerfureine Brennkraftmaschine 

® Em Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine 
weist eine Turbine im Abgasstrang und einen von der Tur- 
bine angetrtebenen Werdichter im Ansaugtrakt auf. Die 
Turbine umfasst ein Turbinenrad mit einer Turbtnennabe 
und einer Mehrzahl sich radial zur Turbinennabe erstrek- 
kenden Turbtnenschaufeln. 

In einer zweickma&'gen Ausfuhrung weist die Turtimen- 
nabe eine Basisnabe und eine die Basisnabe einschlie- 
Rende Huttnabe grd&eren Durchmessers auf, wobei zwi- 
sen en dem Au Ben mantel der Basisnabe und dem Innen- 
mantel der Hullnabe ein Hohlraum gebitdet ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Abgasturbo- 
lader fur eine Brennkraftmaschine nacb dem Obcrbcgriff 
des Anspruches 1. 

[0002] Derartige Abgasturbolader weiden in Brennkraft- 
maschinen zur Erzeugung eines erhohten Ladedrucks zur 
Steigerung der Motoileistung eingesetzt, indem eine Tur- 
bine des Laders vom Abgasgegendruck der Brennkraftma- 
schine angetrieben wird und Qber eine Welle einen Verdich- 
ter antreibt, der die angesaugte Verbrennungsluft auf den er- 
hohten Ladedruck komprirniert Die Turbine des Abgastur- 
boladers kann mit variabel einstellbarer Turbinengeometrie 
ausgestattet sein, was den Vorteil eines in Abhangigkeit des 
Betriebszustandes der Brennkraftmaschine variabel cinsteU- 
baren Stromungseintrittsquerschnitt zum Turbinenrad bie- 
tet Derartige, mit van abler lurbinengeometrie ausgestattete 
Abgasturbolader werden insbesondere auch im Bremsbe- 
trieb der Brennkraftmaschine eingesetzt Hierbei wird der 
Stromungseintrittsquerschnitt vcrringert, urn einen erhohten 
Abgasgegendruck zu erzielen, welcher bewirkt, dass zum 
einen das Abgas durch die Spalte zwischen benachbarten 
Leitschaufeln des Leitgitters mit hoher Geschwindigkeit auf 
das Turbinenrad trifft und dieses mit hohem Impuls beauf- 
schlagt, zum andem muss die im Zylinder der Brennkraft- 
maschine im Bremsbetrieb ventichtete Luft gegen den er- 
hohten Abgasgegendruck ausgeschoben werden. 
[0003] Ein Abgasturbolader mit variabler lurbinengeo- 
metrie ist beispielsweise aus der Druckschrift 
DE 196 15 237 C2 bekannL Die Turbine ist als Kombinan- 
onsturbine mit einem halbaxialen und einem radialen Stro- 
mungseintrittsquerschnitt ausgerustet In jedem Eintritt- 
querschnitt befindet sich ein Leitgitter, wobei das RadiaUeit- 
gitter verstellbare Leitschaufeln aufweist In Abhangigkeit 
des Betriebszustandes der Brennkraftmaschine werden die 
Leitschaufeln des RadiaUeitgitters verstellt 
[0004] Um die Entwicklungs- und Produktionskosten fur 
eine Vielzahl unterschiedlicher Motortypen, die mit einem 
derartigen Abgasturbolader ausgestattet sind, moglichst ge~ 
ring zu halten, ist man bestrebt, auch die Anzahl einzuset- 
zender Turbinen so klein wie moglich zu halten. Um in Ab- 
hangigkeit der Motorgrofie unterschiedliche Motordurch- 
satze realisieren zu konnen, mussen eingesetzte Standard- 
turbinen einer auf den jeweiligen Typ angepassten Modif- 
ication unterzogen werden, indem beispielsweise die Radau- 
Benkontur des Turbinenrades auf kleinere Radien herabge- 
schlifTen wird. Um jedoch den Spalt zwischen der Radau- 
Benkontur und der das Turbinenrad einschlieBenden Kontur- 
hiilse konstant halten zu konnen, muss auch die KonturhuTse 
eine entsprechende Anpassung erfahren. Derartige MaBnah- 
men zur Anpassung der Bauteile eines Abgas turboladers an 
einen unterschiedlichen Motormassenstrombedarf konnen 
jedoch dadurch noch weiter erschwert werden, dass bei \fer- 
wendung eines variabel einstellbaren RadiaUeitgitters die 
KonturhuTse auch die Aufgabe eines die Schaufeln des Ra- 
diaUeitgitters verstellenden SteUgliedes ubernimmt. In die- 
sem Fall sind bei einer Anderung des Turbinenraddurchmes- 
sers zusatzliche AnderungsmaBnahmen im Hinblick auf das 
RadiaUeitgitter erforderlich. 

[0005] SchheBnch muss auch die Geometrie des Stro- 
mungskanals fur die Zufuhr von Abgas an das geanderte 
Turbinenrad angepasst werden, da mit kleinerem Turbinen- 
rad auch der halbaxiale Zustrombereich einschliefilich des 
dort angeordneten halbaxialen Leitgitters eine Anderung er- 
fahrt 

[0006] Aus der JP 03-081 502 A ist es bekannt, in die Tur- 
binennabe eines Turbinenrades einen Hohlraum einzubrin- 
gen, welcher fur Kuhlzwecke von KuhUuft durchstromt 



wird, um die Warme des das Turbinenrad anstromenden 
Mediums abzuleiten. Der Hohlraum besitzt auf der dem 
Stromungseintrittsquerschnitt benachbarten Seite ein groBe 
Radialerstreckung, die in Achsrichtung konkav abnimmt 
5 Zur radial innen Uegenden Seite hin ist der Hohlraum von 
einem zylindrischen Abschnitt konstanter Wands tarke der 
Turbinennabe begrenzt Die Wands tarke im konkav geform- 
ten Abschnitt ist ebenfalls konstant 
. [0007] BeiderT\iitmedTeserDriickschriftbe^ 

10 fahr einer Materialschadigung insbesondere in der den 
Hohlraum einschlieBenden Wandung im radial auBen lie- 
genden Bereich nahe des Stromungseintrittsquerschnitts, 
hervorgerufen durch die in diesem Abschnitt auftretenden 
bohen radialen Riehkrafte. 

IS [0008] Der Erfindung Uegt das Problem zu Grunde, einen 
Abgasturbolader fur eine Brennkraftmaschine anzugeben, 
der mit einfachen MaBnahmen an einen unterschiedlichen 
Bedarf des Motormassenstroms angepasst werden kann. 
[0009] Dieses Problem wird erfindungsgemaB mit den 

20 Merkmalen des Anspruches 1 gelost 

[0010] Die Turbinennabe des neuartigen Abgasturbola- 
ders besteht aus einer Basisnabe und eine die Basisnabe ein- 
schlieBende Hullnabe, die einen groBeren Durchmesser als 
die Basisnabe aufweist, wobei zwischen Basisnabe und 

25 Hullnabe ein Hohlraum gebUdet ist Hierdurch ist es mog- 
lich, den wirksamen Stromungsquerschnitt im Bereich des 
Turbinenrades an die jeweiligen Anforderungen des betref- 
fenden Motortyps anzupassen und zugleich die trage Masse 
des Turbinenrades so gering wie moglich zu halten. Die 

30 zweckmaBig massiv ausgefuhrte Basisnabe ubeimmmt eine 
rragende Funktion, uber die Hullnabe wird hingegen haupt- 
sachUch der wirksame Stromungsquerschnitt beeinflusst, 
wobei die Wandstarke der Hullnabe gering gehalten werden 
kann, so dass auch die im Betrieb auftretenden und auf das 

35 Turbinenrad wirkenden FUehkraftbeanspruchungen auf ein 
Minimum reduziert werden. ZusarzUch zur veranderUchen 
Einstellung des Stromungsquerschnitts kommt der Hullnabe 
eine Smtzfunktion zu, insbesondere in der Ausfuhrung, dass 
sich die Turbinenschaufeln radial bis zur Basisnabe erstrek- 

40 ken und somit die Hullnabe radial durchdringen. 

[0011] Die Hullnabe ermoglicht es, eine einheiUiche 
Grundversion eines Turbinerades vorzusehen und von die- 
ser Grundversion ausgehend mit geringem zusatzlichen Fer- 
ngungsaufwand individueUe Anpassungen an unterschiedli- 

45 che Motortypen vorzunehmen. Insbesondere der AuBen- 
durchmesser des Turbinenrades bleibt hierbei unverandert, 
so dass auch der Durchmesser des das Turbinenrad aufheh- 
menden Kan als im Abgasturbolader so wie die darin aufge- 
nommenen Bauteile, beispielsweise SteUelemente fur die 

50 variable TYirbinengeometrie, aber auch die Stromungsein- 
trittsquerschnitte im Zustromkanal des Laders, unverandert 
beibehalten werden konnen. 

[0012] Der Hohlraum zwischen Basisnabe und Hullnabe 
kann in einer vorteilhaften Weiterbildung zur Kiihlung des 

55 Turbinenrades von KuhUuft durchstromt werden, insbeson- 
dere von einem Ladeluft-Teilmassenstram, der vom An- 
saugtrakt bzw. von der Verdichterseite des Abgasturboladers 
abgezweigt und uber Stromungsdffhungen in der Wandung 
der Hullnabe in den Hohlraum gleitet wird. Die Abgastur- 

60 bine kann als Kombinationsturbine ausgebildet sein, welche 
eine radiale und cine halbaxiale Anstromung aufweist, wo- 
bei zweckmaBig sowohl im halbaxialen als auch im radialen 
Stromungseintrittsquerschnitt jeweils ein Leitgitter ange- 
ordnet sein kann, von denen zumindest ein Leitgitter in der 

65 Ausfuhrung des Laders mit variabler Tbrbinengeometrie 
veranderlich einstellbar ausgebildet sein kann. In Abhangig- 
keit des Durchmessers der Hullnabe kann bei ansonsten un- 
veranderter Querschnittsgeomettie der Turbine die Kombi- 
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nationstuibine zwischen einer nahezu ausschlieBlichen Ra- 
dialturbine und einer nahezu ausschlieBlichen Axialturbine 
variiert weiden. Bei einem groBen Hiillnabendurchmesser 
reduziert sich der axiale Stromungsemtrittsquerschnitt^ bei 
einem kleinen Hiillnabendurchmesser nimmt dagegen der 5 
axiale Stromungseintrittsquerschnitt zu, so dass ein entspre- 
chend groBeier Teilstrom axial zugefuhrt wind. 
[0013] ZweckmaBig sind in der Hullnabe zusatzliche Off- 
nungen vorgesehen, welche die Funktion von Material-Ent- 
fernungsofmungen zur Entfernung von Kemmaterial haben, 10 
welches wahrend des GieBprozesses fur die Ausbildung des 
Hohlraumes in das Turbinenrad eingesetzt wind und nach 
Beendigung des GieBens uber die Entfemungsoffhungen 
wieder herausgenommen wird, Diese Offhungen sind vor- 
zugsweise im Radaustrittsbereich angcordnct, um den Stro- 15 
mungsverlauf des die Turbine beaufschlagenden Abgasstro- 
mes sowenig wie moglich zu beeinflussen. 
[0014] Weitere Vorteile und zweckmaBige Ausfuhrungen 
sind den weiteren Anspriichen, der Rgurenbeschreibung 
und den Zeichnungen zu entnehmen. Es zeigen: 20 
[0015] Fig. 1 einen Schnitt durch eine Abgasturbine eines 
Abgasturboladers, die als Kombinationsturbine mit halb- 
axialer und radial er Einstromung ausgebildet ist und im ra- 
dialen Stromungseintrittsquerschnitt ein axial verschiebli- 
ches Radialleitgitter aufweist, 25 
[0016] Fig, 2 eine Fig. 1 entsprechende Darstellung, je- 
doch mit verschobenem Radialleitgitter, 
[0017] Fig- 3 das Turbinenrad der Kombinationsturbine in 
einer vergroBerten Darstellung, 

[0018] Fig. 4 einen Schnitt durch das Turbinenrad gemaB 30 
Schnittlinie IV-IV aus Fig. 3. 

[0019] In den folgenden Figuren sind gleiche Bauteile mit 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

[0020] Die in Fig. 1 gezeigte Abgasturbine 1 ist Teil eines 
Abgasturboladers fur eine Brennkraftmaschine. Die Abga- 35 
s turbine 1 ist im Abgasstrang der Brennkraftmaschine ange- 
ordnet und wind von den unter Oberdruck stehenden Abga- 
sen angetricben. Die Abgasturbine 1 ist uber eine Welle 2 
mit einem nicht dargestellten Verdichter im Ansaugtrakt der 
Brennkrartmaschine verbunden; der Verdichter komprirniert 40 
angesaugte Verbrennungsluft auf einen erhohten Ladedruck, 
welcher den Zylindem der Brennkraftmaschine zugefuhrt 
wird. 

[0021] Die Abgasturbine 1 ist als Kombinationsturbine 
ausgefuhrt und wrist in einem Abgas-Zustromkanal 3 einen 45 
halbaxialen Stromungseintrittsquerschnitt 4 so wie einen ra- 
dialen Stromungsemtrittsquerschnitt 5 auf. Ober die Strd- 
mungsemtrittsquerschnitte 4 und 5 wird das in den Zustrom- 
kanal 3 eingeleitete Abgas einem Turbinenrad 6 zugefuhrt, 
welches von den unter Uberdruck stehenden Abgasen ange- 50 
trieben wird. Sowohl im halbaxialen als auch im radialen 
Stromungsrintrittsquerschnitt 4 bzw. 5 befindet sich jeweils 
ein Leitgitter 7 bzw. 8, wobei das radiate Leitgitter 8 mit ver- 
stellbarer Geometrie ausgestattet ist, wodurch eine variable 
Turbinengeometrie gebildet wird In einem Abstromkanal 9, 55 
uber den das entspannte Abgas die Turbine 1 verlasst und in 
dem das Turbinenrad 6 aufgenommen ist, befindet sich eine 
axial verstellbare Ringhulse 10, an deren dem Radialleitgit- 
ter 8 zugewandten Stirnseite Leitschaufelelemente 11 befe- 
stigt sind, die axial in den radialen Stromungseintrittsquer- 60 
schnitt 5 zur Veranderung der Schaufelgeometrie des Ra- 
dialleitgi tiers 8 eingeschoben werden kdnnen. 
[0022] Das Turbinenrad 6 umfasst eine zweiteilige Turbi- 
nennabe, bestehend aus einer Basisnabe 12 und einer die 
Basis nabe 12 radial einschlieBenden Hullnabe 13, sowie ra- 65 
dial sich erstreckenden Turbinenschaufeln 14. 
[0023] Fig. 2 zeigt die Abgasturbine 1 mit einem axial 
verstellten Radialleitgitter 8 im radialen Stromungseintritts- 
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querschnitt 5. Die Ringhulse 10 im Abstromkanal 9 ist axial 
in den radialen Stromungsemtrittsquerschnitt 5 verschoben 
worden, so dass nunmehr die stirnseitig an der Ringhulse 10 
angeordneten Leitschaufelelemente 11 in den Stromungs- 
eintrittsquerschnitt 5 einragen und die Geometrie dieses 
Querschnitts bestimmen. 

[0024] Die Fig. 3 und 4 zeigen das Turbinenrad 6 der Ab- 
gasturbine in einer vergroBerten Darstellung. Zwischen der 
zweiteiligen Tbrbinennabe, bestehend aus der massiv ausge- 
ruhrten Basisnabe 12 sowie der dunnwandigen, die Basis- 
nabe umschheBenden Hullnabe 13, sind Hohlraume 15 ge- 
bildet, die sich im Wesentlichen uber die axiale Lange des 
Turbinenrades erstrecken, wobei benachbarte Hohlraume 
vom Sockel 16 einzelner Turbinenschaufeln 14 separiert 
sind. Jede Turbinenschaufel 14 erstreckt sich radial bis zur 
Basisnabe 12. Der nidi ale Abstand der Hullnabe 13 zur Ba- 
sisnabe 12 sowie die Wands tarke der Hullnabe 13 bestim- 
men den wirksamen Strdmungsquerschnitt des Turbinenra- 
des 6. 

[0025] Im Bereich des Radaustrittes des Turbinenrads 6 
befinden sich in der Wandung der Hullnabe 13 Material-Ent- 
femungsoffhungen 17 zu jedem Hohlraum 15, welche wah- 
rend des GieBprozesses des Turbinenrads 6 zur Entfernung 
des Kerns erforderlich sind. 

[0026] Im axialen Verlauf eines Hohlraumes 15 zwischen 
Basisnabe 12 und Hullnabe 13 nimmt der Querschnitt, ins- 
besondere die radiale Erstreckung jedes Hohlraumes 15, 
vom halbaxialen Stromungsemtrittsquerschnitt 4 ausgehend 
vorteilhaft ab, vorzugsweise auch die Wandstarke der Hull- 
nabe 13, welche im Bereich des halbaxialen Stromungsein- 
trittsquerschnitt 4 am groBten ist. 

Patentanspriiche 

1. Abgas turbolader fur eine Brennkraftmaschine, mit 
einer Turbine (1) im Abgasstrang und einem von der 
Turbine (1) angetriebenen Verdichter im Ansaugtrakt 
der Brennkraftmaschine, wobei die Turbine (1) ein 
Turbinenrad (6) mit einer Turbinennabe und einer 
Mehrzahl sich radial zur Turbinennabe erstreckender 
Turbinenschaufeln (14) aufweist, dadurch gekenn- 
zekhnet, dass die Turbinennabe eine Basisnabe (12) 
und eine die Basisnabe (12) einschlieBende Hullnabe 
(13) groBeren Durchmessers aufweist, wobei zwischen 
dem AuBenmantel der Basisnabe (12) und dem Innen- 
mantel der Hullnabe (13) ein Hohlraum (15) gebildet 
ist, der sich im Wesentlichen uber die axiale Lange des 
Turbinenrades (6) erstreckt, und dass die Wandstarke 
der Hullnabe (13) vom Stromungsrintrittsquerechnitt 
ausgehend uber den axialen Verlauf der Hullnabe (13) 
abnimmt 

2. Abgasturbolader nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Turbinenschaufeln (14) die Hullnabe 
(13) radial durchdringen und sich bis zur Basisnabe 
(12) erstrecken. 

3. Abgasturbolader nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Hohlraum (15) uber zumin- 
dest eine Stromungsoffhung mit Kiihlluft zu versorgen 
ist. 

4. Abgasturbolader nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass Ladeluft als Kiihlluft zufuhrbar ist. 

5. Abgasturbolader nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Hullnabe (13) Mate- 
rial-Entfernungsoffnungen (17) zur Entfernung von 
den Hohlraum (15) bildenden Kernmaterials wahrend 
des Produktionsprozesses des Turbinenrades (6) auf- 
weist 

6. Abgasturbolader nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
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zeichnet, dass die Material-Entfemungsoffhungen (17) 
im RadaustriUsbcrcich angeordnet sind. 

7. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
daduich gekennzeichnet, dass die Turbine (1) als Kom- 
binationsturbine mit radialer und mit halbaxialer An- 5 
stromung ausgebildet ist 

8. Abgasturbolader nach Anspruch 7, dadurcb gekenn- 
zeichnet, dass sowohl im halbaxialen als auch im radia- 
len Stromungsemtrittsquerschnitt (4, 5) ein Leitgitter 

(7 bzw. 8) angeordnet ist 10 

9. Abgasturbolader nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurcb gekennzeichnet, dass die Turbine (1) mit va- 
riabler Turbinengeometrie zur veranderlichen Einstel- 
lung des Str5mungseintrittsquerschnitts (4, 5) ausge- 
staUetist 15 

10. Abgasturbolader nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine axial verstellbare Ringhulse 
(10) im Radaustrittsbereich zur veranderlichen Einstel- 
iung eines Leitgitters (8) der variablen Turbinengeo- 
metrie vorgesehen ist 20 
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